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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG iat geetelrt 

© Verfahren zur Heretellung von Quarzglaekflrpem 

© Bei einem bekannten Verfahren zur Herateflung von 
Quarzglaskorpern warden S10 r PartikeI auf der Zyiinderman- 
teJflSche eines urn seine Ungaachse rotleronden, zytinder- 
formigen Tragers unter Bildung elner langUchen, poroaen 
Vorform abgeschieden, wobei die Si0 2 -Partkel in elner 
vlelzahl von Abscheidebrennern gebildet warden, die in 
mindestens elner parallel zur Langaachse des Tr&gers ver- 
laufendan Brennerreihe, die zwiachen Wendepunkten. an 
danen aich ihre Bewegungarichtung umkehrt, rnit einer 
vorgegabenen Translationageschwindigkeit hin- und herbe- 
wegt wird, angeordnat alnd, und wobei die hergeateUte 
Vorform gesintert wird. Um hiervon auagehend em Verfah- 
ren bereitzustellen, das die Herstellung elner Vorform er- 
mdgiicht, die weltgehend f rei 1st von iokalen axiaien Oichte- 
schwankungen und das einfach durchfOhrbar iat wird 

<erfindungsg*maG eineraeits vorgeschlagen, daB der Basls- 
wert der Obarflachentemparatur der aich biidenden Vorform 
m im Bereich zwiachen 1050°C und 1350°C, die rrwttiere 
35 Umfangsfleachwindigkeit der Vorform im Bereich zwiachen 
0> 6 m/min und 30 m/min und die mittlere Tranalationage- 
OO schwindigkeit der Brennerrelhe im Bereich zwiachen 100 
Xj mm/min und 1500 mm/min gehaitan warden. Andererserta 
m wird dlesa Aufgabe auagehend von dem bekannten Verfah- 
58 ran erfindungsgamaS auch dadurch gelost dafi im Bereich 
der Wendepunkte {A; B) die Umfangageachwindigkeit der 
aich biidenden Vorform erhdht und/oder die Flammentem- 
LU paratur der Abscheidabrenner geaenkt und/oder der Ab- 
Q stand der 
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seine Ungsachse rotierenden, zylicderfiSrm^n TYa- f^^Sr ^ctoesser des MeBflecte bei einer 
£ ua^Sog ^.¥^Sl; rf S f^SSSc und 1300»C <*. 3 mm. Der 
wobei die SiOj-Partikel in einer ViekaM von Abscnei j^Snrnkt der Flamme des Abscheidbrenners hat 
debrennem gebildet werden, die m mkd«tens«^ SISeren Durchmcsser von ca. 15 m Bei 

parallel zur Langsachse des Trage« verlauf enden Bren- 10 ^^^? u £™^ des Pyrometers befindet sich der 
nerreihe, die zwisehen W«nWtaO< £ ^"L^ S3 KSdes Snen-Auftreffpnnktes. Bei 
Aire Bewegungsrichtung umkehrt mrt einer voig^be- ^"^T. fi fet der gemessene Temperaturwert 
nen TYanslS^^^tJun- ^dherbeweg ^^^StsachUcnV^emperatur. Der bei tor- 
wird, angeordnet rind, und Sintern der so hergesteUten ^J 5 ^^ Temperaturwert wird nn 

V °e£ Xartige. Verfabren ist in der EP-A1 0476 218 folgenden als OberMchentemperatur der Vorform be- 
bescbrieben-BeidembekanntenVer^w^n^- S das Abbremsen der Translationsbewegung der 
tels Flammhydrolyse-Breanera auf ewem watered* der Nahe dnes Wendepunktes steigt 

orientierten. um seine l^g^« ^^raS * SdkSachememperaturan.faUtnacbDurcblau- 
stab SiOrPartikel ^^abgescMed^Die Br« 20 dorta* we^epunktes allmahKch wieder ab und er- 
ner sind mit acddtstanten Abs^d^n 10 ^ tz 3to Wendepunkten einen minbnalen 
der auf emem parallel ^Lai^sachse cto Subs^tt ^ Dieser Temperaturwert wird nn W- 

S^t^t^^K^ JSTLaiawert der Oborn^entemperatur be- 

SiOrPartikd sich *M<^,??^?^ 6 ^* 25 Temperaturwert bestimmt im weaentlichen 

Vorform zwisehen dnem ^ «£<» di e Se der plrBsen Vorform. Bezogen auf die Dich- 

Wendepunkt hin- und ^be^ Dm A^ptode d^er * e ^ ^ werden be i einer Abschei- 

Translationsbewegung des »««*J*2^2dS dl^S^rtikelbn igegebeaenTempmturbe- 
als die Unge der Vorform. Durch das Abbreinsen der ^™™£rdse mittlere relative Dichten der Vor- 
Tranriationsbewegimg des Breunerblocks be. der Urn- 30 re*h JJg^ zwisehen 15% und 35% erreicht Fiir 
kehr der Bewegungsnchtung ^to^ d« weme- ^ m0gfichst geniue Ermittlung der mitderen relati- 
punkte kommt es dort zu emer Ol^hitz^ der Vor erne mog^ mm werden ober die Unge der 

formoberflache und daher zu tol^ariatoD^ v^rformzehn gleichmaBig verteilte Bohrkernproben 
sdiwankungen in der ™lZ£^£?£?c^- 35 nle^Durch^sservon3 cmgeaonunenund deren 
che unterschiedlicher Reaktwrtltt m 1 der Vorform er 35 ™ e Quecksaber-Pyknometne ge- 

zeugt. die sich insbesondere bei nacMolgenden chemi- Dichte der Vorform ergibt 

sche^Reaklionen bei der ^^^ung der Vo - £-^ t £taa arithmetischen Mittelwert to 
form bemerkbar machen und nach demtotOTdervor ^ bezogen auf die oben genannte theoretische 
fomlnhomogemtatenmtQuarzglaskorperlunterlassen g*^^^ 

konnen. . ^ ™ * Der Basiswert der Oberflachentemperatur wad im 

Zur Lftsung dieses Problems wird in der tr " . , durch die Fiammentemperatur der Ab- 
Al 0476218 vorgescnlagen, die Wegnta >te w«ejfchen^ ^ ^ den d ^ Afc _ 
Breruierblockbewegung J^^X Seidebrenner von der Vorformoberflache sowie 

nuierlich zu verlagem and ^^j}^ 0 ^ 6 ,^ „ S derenGrSBe bestimmt Er kann voa «fe« F^ h " 
die Vorform zu verteilen. Hierzu werden bei jedem 45 ^ 1 ^ a ^^ BW ertimBereicbzwischenl()50*C 
Brennerdurchgang sowohl dierfh^aba^die 1m- ^ «^ dngestellt werden. Fur die Bildung der po- 
kea Wendeptmkte um cimge Muhmeter ver agert. X>n VorfornTk6nnen audi mehrere Brennerreihen 

Dadurchwerden die an den Wendepunkten mtete- ^^^^Xmpunkte der Abscheide- 
henden lokalen Diehteschwankungen aber edjghch ^^^^SewnReihen k6nnen dabei in ei- 
SimaBig in der Vorform verteilt Daruberhinaus er- » ^S^faS der Vorformoberflache ver- 

griTdte komplizierte Trar^tbnsbewegung des ^J^^SSrSS unterschiedBcher Reihen 
Breunerblocks bei dem beka^ Ver^n eme bo- ^^°£%£ ULg grakrech t zur Zylinderachse des 
henapparatWaundregdmigs^ 5^ _^f«ner Hflhe oder such versetzt 

Der vorliegenden Erfindung hegt daher die A^fgabe ^^™™rto*t sein. FCr den Fall mehrerer 
zugrunde, ein Verfahren bereitzusteUen. du die Her- » ^^f.^^Z ^ den Basiswert der Oberfla- 

^^ V0rf ^S^w2kln^£ SS^^^^-^Ober 
ist von lokalen axialen Dicntescnwawtungen ™«. Es hat rich aezeigtdaBbei einem Basiswert der Ober- 

emfadidurchfuhrbarist . <jan(rs fiaSentempeW im Bereidi zwisehen 1050° C und 

Diese Aufgabe wird ansgehend von dem emgangs °^^^^ v geringe Erhohung der Oberflachen- 

genannten V^ahren erTmd^gen^ eu^« da- so ^°^ g r JS*erXi Basiswert im Bereich der 

durch gelflst. dafl der Basiswert der Oberfl^entempe ?STm«iinal 150°C erreicht wird, wenn 

ramr der sich budenden Vorfom im Bereich z^cto ^chwmdigkeitsbereidie fur die 

1050»Cund 1350*C, die mittlere Unu^gsgeschwirjdig- %J^^S^g^^t^.t der Vorform oder fiir 

S der Vorform to Bereich z^«5n^mmug ^^T^S^wmdigkeit der Brenner- 

30 m/min und die mittlere TraiisUtionsg^hwimhgkeit es werde ° ^ ^ TemperaturerbS- 

der Brennerreihe im Bereich zwisehen 100 mm/min und ^£SPgJJffi BHl0 tang der relativen Dichte 

1 500 mm/min gehalten werden. ^ „ !rdfll rf de r uTInaximal caTe Prozentpunkte earner. Ein soldier 

Die Oberflachentemperatur der Vorform wird auf der um maximm «u 
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die Brauchbarkeit des daraus Jiach dem Smtem hwg^ £ RdSSdw&fcdt zwischen der Brennerreibe 

steDten Quarzglaskdrpers fur viele Anw^dungen. ^^orformoberfllchezubeachteiiist 

Selbstverslandlich 1st die ^^A^^SS 5 Ab m£& ^ sich erwiesen, wenn der Vor- 

umso geringer, je kleiner der Temperaturim«rscJued 3 'j^AMm benachbarten Wendepunkten 

zwischen dem Basiswert und dem Maximalwert an Be- J^^^^ egungszyU u5 auf eine zn geringe 

reiehder Wendepunkte gebalten wird. Tenweratur abkuhlen kann. Eine solche nacbtefoge Ab- 

Alswesentlidibatesachemesen.daBdw^^be ^unTwfrd^die angegebenen Mindestgescbwin- 

wegungderAbscheidebramer^y^om^erfMie ^^Xdl^ere Um^escbwind^rit der 

im Mittel (Qber den gesamten BWW*ggJ 10 yfrform bzw. fur die mittlere Translationsgescbwmd^- 

ben)relativklemistAtfGradIa^ tehd^Brennerreibeverhindert 

undderangegebenenGes<±wmd«te^^^ ^T^crfindungsgeinaBen Verfahren werden 

mittlere U^^^^^^S^b™ axWe Dicbtegradienten in der Vorform weitgehend 

die mittlere Trandatlonsgeschwindlgkeit der Brenner " * htdaher abe reineledigUchgleicbmaBi- 

reihe, kann der Fachmann pW«*V«g « ^^^rS^eSenlnTryorfc^wie 
diese MaBnahmen so optimieren. daB im< £ ^ <^ Tecbnik bescbrieben. hinaus. Eine Veriage- 

punkten die Temperaturerbfihung 150 C segentoer ™ Wendeounkte ist hierfur nicht erforderuch, so 

dem Basiswert der Obernachentemperatur ^ber- ^^^^XegTunsst^n^c Aufwand 

schreitet Dadurch, daB eine oder beide der g^anmen ™^JW™£^ ^ Ab 8 eI ^ nzende MaBnah- 

^^^^^^ SSCa— der Wendepunkte aber denk- 

der Nahedes mammenauftreffpunktes^ fom taSTSien 8 m/min und 15 m/min und 

Der Unterscfaied zwischen der Temperatur der gut 25 ™ fi ^^!Ssgeschwindigkeit der Brenner- 
tochwarmten OberMche und der hoheren Temperatur J« f^lrScb SenMO innVmin und 800 mm/ 
Z Bereicb der Wendepunkte ist ***gn ^ «b £*jg£J5B eine besonders kletae Rela- 
Die relative Temperaturerh6hung "^^^b^Wen ^*Zr zwischen die VorformoberflScbe und den 
depunkte (im Verglelch zur gut durebwarmten Vor- f^^^z^^ ^ 
fomoberfUeJistdaherurnsoklemer.jege^erie 30 ^^r ^ vorformoberflacte zwischen 

rauirJich mdglichst gleicb hohen Heizlestung zu beauf 35 Wendepunkte im Bereicb zwischen 5 cm 

S^aSSTtta ^^punktenw^ndeinesBewe^.us 

den Vorform ergibtrichaus ^Stee^tojaderftmto Wannhaltebrenner euizusetzen. Die 

am Umfang der Vorform w 8hrend ernes Bewgunpzy ^JJmm die entsprechend der Bewegung 

klus zurucklegt, bezogen auf die dafur benongte Zeit I^SSZ^Sh* hewest werden. verkurzen den Ab- 

SherweUe wifd die mittlere Tr^labonsge- « der ^J^^^K^ufderVorfona Sie kon- 

schwindigkeit wahrend des gesamten Ab^e^Ver- ^ d ^Sen den Atecheidebrennern angeord- 

fahrens konstant gehalten. Dabeiist «^ "!? s Serzukonnen die Warmhaltebreimer auf der 

daB an den Wendepunkten die Translatiomgeachv™- netseto. der auf einer separaten, syn- 

digkeitgteicbNuUistundmderPrax«a^ Abbre^ Ce^ung der Brennerreihe entlang dem 

der Brennerreihe einen B^t^rf^ bef de^n Srt^egW^^ 

gen eine Beschleunigungsstrecke t?* 1 ^™**™ XterWnwird die oben genamite Aufgabe ausge- 

DurcbJaufen die mittlere T^^^™^ ^^^abrengen^derangegeb^nenGat- 

zwangsiaufig racht emgesteBt^ kann. ■ ^ dadurch geiast, daB un Bereich 

DieimttlereUmfangsgescb^gkat^eb^ ^ We^epunkte die Umf angsgesebwindigkeit der sich 

S^Self^e to VerU^de. Abscbeide-Ver- ^^f^ oder ^ einer 

fahrens kontlnuierUch grCBer werden. „ 60 ^ mbma ti onde rMa6nanmenkanneineTemperaturer- 

Sowohl ^ra^Iationsge^m^a|^^^^^ S^d^VorfoSberflache im Bereich derWende- 
Umfangsgescbwindigkeit kSnnen wftbrend < des Be ^we- aonu^ kompensiert werden. Die 

gungszyklus veriiert werden beispielsweBetond« P^^^ahung im Bereich der Wendepunkte 
Umfar^geschwindigkelt im Bereich der Wendepunkte J^^™ Sn defiaierten Basiswert der Ober- 
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.eich hohen Heizleistuug beaufaWagt wird. W^^^^SSW?^ 
SLSeSdienten in der Vorfonn werden somit ^D^J^XSkeh des sich bildenden Vor- 
weitgehendvenmedea , _ forms _ die Senkung der Flammentemperatur aer ad- 

^VerBnderung der genannten P^^Je- g**^Sbd« die Veranderung dee lAbttu- 
reS der Wendepunkte kann geregeU oder |e«euert s ^^ bscheidebraulei von die Vorformoberflache 
SI Die Starke der enorderkchen Veranderung oder an den Wendepankten cnden- 

S^erVidzahlvonVorgatoab^be^^ STotaEJSSL. allmahMj yorzunehmen. 
H» den aktueUen Parameterwert^dem Bamwm f^^SLiche Xndar^g wW e»c homogener 
der Oberflachememperatur der Vorfonn <?*™™™ ^Qberetas zwischen den Vorform-Berachen urn die 
toTeriertaren axialen Dichtegrad^ten der Vorform. 10 JggJgS den iibrigen Bereichen der Vorfonn 
SeVeranderung der Parameter kann abervomFa^ Wendep igoem^ Ob^^bereiche wfrd der zu 

^esol^digke^^ wie4er allmailich aaf 

deprakte pro Zeiteinheit J^.^^f^v^m *» Mien Wert zurCckgeregelt Die Obergangabereiche be- 

£oBere iWangsflache der sich bdtod« V^fo^ 20 ™^^^ en JU*tens lOixunvordemjewe*. 

Dadurch wird die Heizleistung pro Flk<±enanh«t imd |™ Wendepunkt, da ^ be i kflraeren Obergangsbe- 

5a^t die Temperaturerhohung nn Bereich der Wende- g^^Xeiner atoahlichen Anderung der Pa- 

^JSSgte Flaiumentemperatur der Abschei- ^^^^^n den Wendepunkten 
dri£u3b3*t sich auf die ^ en * m e W£n * JjSt SSSVuMtaUw, die durdb 
sie im Mittel im Bereich zwischen den Wendepunkten bd d „ Rinbewegung noch erne itote 

eingestelltist , . Vnrf u_. oberflachentemperatur aufweisen. Es hat aich daner ais 

Der Abstandder Abscheidebrenner von d£ Vorfonn- ^^Mwieseiibei der Hfabewegung der Brennerrei- 
oberfiache kann vergrfBert oder verklemert werdea g^f^^^en «„en kfirzeren Obergangsbe- 
Iff VerkWnenmg oder Y^Ber^dea Abs^e » ^gwrtKo^M ihrer Wegbewegung von den 
kann erne Senkung der Obenlachem^eratw ^ w- ^ a ™^ Aufgrund des Iangeren Obcrgangsbe- 
kXwenndieBrennernainmefaiAuftr^nito S^^en die jeweiligen Parameter langsamer auf 

K wird Dies kann insbesondere bei sogenann^ £S^nSlichen wErt zurCckgeregelt Dadurch 
Kfcrenden Abscheidebrennem der SeXtohe Erhitzung der noch heiflen Vorform- 

AbstandwiMdabeigemessen zw^en^Mimdung 35 ^^^^tvermieden. 
der AbscbddebreimerimdderVorforinoberfla^ ^^euhafterweise wird die Temperatur der Vor- 

Der B«eich urn die Wendepunkte. m dem d*sezu- J^SKto Flammenauftreffpunkt eines Ab- 
gatzUchen MaBnahmen sinnvoU sind, beginntbei emw gemessen, und der gemessene Wert 

^ErdWoneuiigen«^ fflffl5UT*r ^iBgeschwindigkeit des 

^Wendepunkte. Der Bereich kann aber bis fiber d* « wrtzur ^^aZientemperatur der Abscheidebren- 
Kbenachbarter Wendepunkte hmausmcha^ we ™g«,^ d Hbstand£der Abscheidebrenner von 
diw weheTunten ffir den Fall einer ko^erhchen ^^^^noberflacbe verwendet Diese MaBnahme 
vTraSLg eines Parameters in einem Obergangsbe- ^ V ™3mg einer unzulassigen Temperatur- 
reichnShererlautertwird. ^ -rMhuns an den Wendepunkten ba und ermogbcht me 

^^^V^^vTSfiswSe^S SSg ekS konstanten Vorfonn-Dichte fiber che 
neneihe kann auch b« dteser Verfabrenweue verztcn- t^mteDauer der Abscheidung. , . 
Swwlea Daher ist trotz der ^ordertcto 1 r^e- ^™ y U dazu ^ ^ ^ ein Verfahrenbewahrt, 
Engltechnkchen oder Steuenm^etatehtungen^ ap- ^XRotationsgescnwmdigkeit desTrIgers.dk 
parttive Aufwand im Vergleich zu_ „ gmmentemperatur der Abscheidebrenner und/oder 
schriebenen, aus dem Stand der Techmk bekann^ 50 ^ r Ab8twld « der Abscheidebrenner von der Vorform- 
V^fahren gering- Als erganzende Matoatoe^ erne *g»g^ 1 ^ wer den. Die Steuenmg wird so 
Variation dir Breimer-Wendep^eaber denkb^. daB bei jedem Bewegungszyldus der oder 

Reiner bevorzugten Verfahrenswebe wrteme ^ ^ der Wendepunkte gl«^r- 

Senkung der Flammentemperatur enwtt ■ „ Zj^verandert werden. Eine Steuenmg wird beson- 

iSlte von Brennergasen zu den Absch«debr«- « ^^^^ bev0 rzugt. in denea eine Regetang 
aern relativ zu den z^ten von ande^ dcn^ S^voU oder nur nut bohemregelungstecbjusdien 
scheidebrennern zugeffihrten Gasen vemngert . wa ^^ dzuverw5rkBche nist 
Hnterden Brennergasen werden cbejenigen Gasever- ^[ubMonders vorteilhaft hat sich eine kombimerte 
s^den. deren exomerme Reaktion mitemander (he v^fehreraweise erwiesen, bei der einerseits der Basis- 
SenTamTe im wesentlichen speist Bei emem eo y^J^^KSperatur der sich bUdenden 
SSSer handelt es sich beispielswetse urn die ^^^Scbwischen 1050' C und 1330^0, die 
SSSse Sauerstoff und WasserstxU% wovon der Vorfonn d er Vorfonn hn Be- 
Einfachheit halber im folgenden ausgegwgen wird. Erne ^^Vj,^ ^ 30 m/min und die mrttlere 
Se^unTder Flammentemperatur wird entweder durch ^^^^wmdigkeit der Brennerreihe im Be- 
f faTvSerung der Zufuhrrate von Sauerstoff und7 « ^^^f^'Swfmin und 1500 mm/min gehalten 
o^ wWstoff lu den Abscheid^rennern oder ^ wS undbd der andererseits zusatzlich im Bere ch der 

^ZufuhroderemeBri^c^to^^ wCd^unkVdieUmfangsgeschwmdig^ 
Gase, wie beispielsweise von Inertgas oder von ajis 
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denden Vorform erhoht und/oder die »«npe- ^SSjSSd^ 

ratur der Atecheidebrenncr t^^SSA SSrK» Se Sen dazu, in den Randberei- 

stand der von der J^g^g. renderBrennerreiheee.einaMichesTemperaturpro- 

che verandert wird Die oben naher . ffl _, err-UEen. wie in deren mittleren Bereich. Den 

haften Ansfuhrungafomen to '^^S^- 5 AtadSK « Twerden jeweils * Brennergase 

maBen Verfahrensweisen, haben stanch fur eine sol- A^eKiecren ^ ^ Ausgangsmateria l 

gen dazu bei. dafi der Unterscbied zwsch « donBaw £&•«■«■•■ laden Randbereichen der Vorfonn 
wen der Oberflacfaenteraperatur und <^r Temperas 2taV«S3dSd« AbscheidebrennernfiSbzw.den 
an den Wendepunkten moglichst genng gehalten wer- 15 ^""ZX Temperatur. Dies fflhrt 
denkann-DuidbdieKombinationderMaSnatoen^rd Xbe^SEndenderVor- 
dieserTemperaturonterscUed daher besonders genng ^^^^^S^ echiU j sc ^St«. 

ge Suhrungsbeispiele des erfmdungsgemaBen Ver- b ^ T .„ eratu _ der Vorfomoberflache TO wird kon- 

fahrens rind m der MM j**""^ " unSerSKSei^^^meternanfdie 

werden nachfolgend naher ^^ n ^.^ clmunS SormSSe70 gerichtet, wobei sein MeBfleck 

zeigenimeinzelneninschematiscfaer DarsteEung £3Knkt der Flamme 72 eines der mittleren 

Kg. t einen Bewegungszyklus nut einer tonstanten ^™P^_ kZTqu Pyrometer 71 ist mit 

TitbnsgeschwSdigkeit d« Brer^erbto^und ^ J^^^^SX 2dwW mit diesem 

ner konstanten Urrfangsgescb^gkett der Vorfonn „ g'^^^egtEs handelt sich urn ein Pyrometer 

anbmdvonGeschwmdigkeitsprofilen, ™ IMPAC mit der Bezeichnung Tnfratherm IN 

Fig.2 einen Bewegungszyklus mit emer mi Bereid, ^S^S£SS££!S^m °« Ab- 

der Umkehrpunkte erhohten UtatoW^Jto SS^ronSe«7l vfn der Vorformoberflacne 70 

derVorfomanhandvonGesch^dJgkeffiprofflen. JSSomSS. der Durchmesser des Meflflecks ca. 

Fig. 3 einen Bewegungszyklus, bet dem in einem » AX^urtoderFLmme 72 des Abscheid- 

Obefgangsbereich die Flammentemperanir der Ab- J^^SSeTDurcLesservonca. 15 mm. Aus 

scheidebrennervariiert wird, anhand ernes Temperatur- wird der Basiswert der 

P ^4 einen Bewegungszyklus, bei dem in einem ^er^g^^d^g^^g: 
Cbefgangsbereich die rTaMempera^ der Ab- » ^SSSSSSSSXS^ 
scheidebrenner varuert wird, anhand ernes weiteren w *™^ m ^ n ^ ^ einer Re gdeinrichtung 73 

^Sntewegungszykms, bei dem in einem ^^^^^^^^ 
Obefgangsbereich der Abstand I zwischen der Brenner- «g»g£j *^ cn to oberflache 70 der Vor- 
mundung und der VorformoberHache varuert wird, an- 40 f ^™™^Sm^Wock 64 wird wahrend der 

dungsgemaBen Verfab.e^inek^^ten^K*t JSSSa T?S« « bewegbar. wie dies mit dem 

seine Ung^chse 63 £rS£ ffiilStti!!SSr Ordinate iSewefls^e 

moxidwkdemepor6seyorform62aus5i(^Pa^em «"pt Brermerblockbewegung zwischen den 

abgeschieden. Die Abscheidung der SiOrParukd er- so ^T D ^ e „ ^d B, und auf der Abszisse verschie- 

^^S^SSSSS2AtSi S P^e^SSseheid^g aufgetragen. 

einer Reihe 66 auf einem parallel rar J-^^ M *^.,J~ uc Die Kurven der Parameterprofile sind mit Richtungs- 

Tragers 62 angeordneten 1 B»mrt*x* 64n^ntiert Kurvenabschnitt die je- 

sind. Der Brennerblock 64 wird dabei enuang ca der Brermerblockbewegung angeben. 

Langsachse 63 des Trflgers 61 ^« 55 n3 u SS SeUung wegen sind audi bei uber- 

auf die Langsachse 63 orttfest en W^^hm- JSti^dl P^meterwenef 5 ei der Hin- und bei 

und herbewegt Die Amplitude der Hto- und Hertewe ^^^^^g - m den Diagrammen die Kurven 

UnSSfe 63^Sen - dem axialen Abstand der » iaufend) emgetragea 

Wendepunkte bzw. demjenigen der Abscheidebrenner AusfOhrungsbeispiel 1 

65voneinander. . 

Die Reihe 66 der Abscheidebrenner 65 for die At>- Umfangsge- 
scheidung wird auf beiden Seiten dureh jeweils emen J^Xk^ der Vorfonn und als v, die Translations- 
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naWocks zu dem Wendepunkt B reprtsentiert nut la. ^ W ^3^irter Richtong ab (Kurvenabschnitte 

Snd XKurveaverlauf bei der ZurUckbewegung des 5 ^^^fJS^XWeitsproffl wird ent- 

BrennerblocksvomWendcpunktBzumWendepunktA J^^^gS*™^ Brennerblocks in 

mit lb gekennzdchnet . w . n .. . des Bren . Wcbtung anf den Wendepunkte A gefahren. DieimtUe- 

Die mittlere TYaiialaUoiugcs^^^ ^ Bren ^'tSgsgcschwindigkert im Bewegungszyklus be- 

ten Absdieide-Prozesses (vom B^«g M ^nt ^ " 5£S5wS«eV ein Basiswert der Oberflichen- 
haltea Die Langen der Br^b^ B^Je^igungs- ^JJJJJ™ 1280 - C gemessea Hinmchtlich der Bei- 
strecken 3 liegen un Bereicb wemger MObineter. j3unz dieser OberflJchentemperatur nut zuneh- 

Das in Fig. 1 dargestellte Ge^wi^touprofii ^^^^^ der Vorfonn gflt das wei- 
wird wahrend des gesamten Absch^I^e^b*- ™^ g^,. Erne konstante Oberfiachen- 

behalteaAufderyorformoberi^h^w^to 20 ^S^^ wenn ein radialer Dichte- 
Absoheidung ein Basiswert^ der .^Jgffl dentin der Vorfonn vermieden werdensolL 
von ca. 1250° C gemessen. Debet 1st zu 'f^^ff" ™ Ke mittlere Urnfangsgeschwrndigkeit der Vorfonn 
Oberfliche mit zunebmendem AuBendxtrd,^ der Ehe ^^^"^^^ge^windigkeit des 
Vorfonn a a. aufgrund der zu^ewien ^eab- ^ re lativ kleir, Aufgrund dessen 1st 

strahlung schneller abttblt Urn der Jtasiswert ^<ta 25 ™£^ chwi ^ eit der Relativbewegung zwh 
OberaWwntemperattii den Abscheidebrennem und dem Brennerblock 

halten, sind daher MaBnahmen *L$5 Stag und es wird eine gute Durchwannung der Vor- 

schneneren Abkuhlen entgegenwirken. Hierzuwonn genngim ^ d Auftreffpunktes der Brennerflam- 
Attsranrungsbeispiel die Hammentemperatur der Ab- Vorfonn im Bereich der 

scheidebi^rtonttamerhcberW&t » ^ B darch die hOhere Umfangsgeschwm- 

Die Umfangsgeschwindigkeit derVorform v, Etmit einer geringeren Heizleistung pro Oberfla- 

die mitdere Transktioiisgeschwindigkeit des Brenner- °«"™F"L beaufechlagt. so daB die Temperatarerho- 
bKv J sindrdativklein.^nddessen^h^ Aufheizen. der Vorform- 

Geschwindigkeit der B^atbb^egung zw^oto d^ J^^d^oier^uiKlHerbwegu^ imBerekh 
Abscheidebrennern und dem Brennerblo^gOTng ^ ss ^™^l Hlkte a, B sehr gering gehalten werden 
es wird eine gute Durchwaxmung d« Vo^nnmiBe- J^^SJ^h^C 
reich des Auftreffpunktes der ^ e ^ rf ^^^l ^ ^ 
DieTemperaturerhotrang aufgnmd da <toppettea Auf A usflfcrungsbeispiel3 
heizens der VorfomoberflSche durch die Hu>- und Her- 

bewegung im Bereich der Wendepunkte A Bb^gt «o u^^gescbwindigkeit v, derVorform und die 
daher lediglicb 50°G Dadurch wird em relauv flacter Tr ^^Swindigkeit v, des Brennerblocks wer- 
VerkuftoOberfmcAeiitemperaturzwisAendenW^- J^^™^, Rg. 1 erlauterten Aus- 
depunkten A, B und sornit ein gennger Duitegradient gesteuert An der Vorformoberfiache 

derVorform in diesem Bereich gewahrleistet =Sdw4rend des Abscheide-Prozesses ein Basiswert 

_ . . ... toOberfl^entemperaturvonkonstantl250»Ceing^ 
AusfQhrungsbeispiel 2 b^tenTzusatzlich wW bei diesem Ausffihriingsbaspiel 

nerblocks betragt 800 mm/mm (Kurve faund ^.e £^ e ^ sse ta die Flammentemperatur "T der 

wird - abgesehen vor 1 Brems- ^bzw. B^eunigungs AScn^r^nerm relativenEmheitenaufgetragen. 

strecken S im Bereich der Wendepunkte A. B - eben- A ™ cn ^ r ^ ttkren Ba ack zwiscben den Wende- 

fafls sowohl wahrend des Bewegungszyidus, s^ auch ss A?B7lSrv^chnitte 9a, 9b) wird die Flam- 

wahrend des gesamten Abscheide-Prozesses (vom Be- f™^* Niveau konstant gehalten. 

SgTer) kJtant gehalten. DteUng™ tdjtoms- g^^ e «J^B««n B *rblod* beispieUwei. 

bzw.BescMeuiiigungsstreckenShegenimBereichwem ^^Sog aufden Wendeptmkt B und ab ca. 3 cm 

^m^geachwind^it . d« , Vorform ^ so v^^e. jj* J« gSSSSS^ 
ann «mdelnesfestenPro F ammsges^^^tfb« te^bS«t5a>Der Obergangsbereich 10c endet am 

ab ca. 3 cm vor diesem, wird die Umfangsgescnwinoig ^TTZT Airfanmrartcs. wie er unmittelbar vor dem 
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Verhaltnis von Sauerstoff L Wassersfcff tonstttt £ die S^at'deTS^V^S 
halten. Auch die Zufj.hr der ubrigen Gase zu den Ab- d Dauerder ^JJJJJ^ ^ ^ 

mentemperaturabgesenkt ^^"SggJnl SrSemperatur V wird bei der Verfahrensweise 

Hch Sia zugefflte ^.E^hEX der g3 Rg.4 die Flammentemperatur jedoch pro- 

Brennergase konstant geh^wmi g»fW oer g^ « Bewegungszyklus stetig varuert 

Sia-Gasstrom konumnerkch bis » s ^ £ SeXeiche konstanter Flammentemperatur (Kurven- 

fangswertes, wie er umnittdbar vor dem Ubergangsbe- is und 9b in Fig. 3) entfallen bei diesem Tem- 

r TeimzSahrendes Brennerblocks vom Wende- ^a^fUdaher. 

Brennerblocks auf den 

punkt B wird die Ftamnentemperatur inemem werte- w SjS,iSSS2Stdk Brennerflamme ihre Maxi- 

renOb^gsberefch 2j£g£ttm 20 SSSSJ nfS^ tnStTla. ca. 6 cm vor dem 

urspru^hchenWertangeboben(^enaDMnruniwj, » ' , £ a Danac h wird die Flammentemperatur in 

jedoch erfolgt die Temperaturerhohung etwas langsa- 12c stet ig gesenktfKurvenab- 

J mer als die Tempera^senkung ta S^S^S ta?3&Wttr am 

fe Urn eine zusatzliche Erbitzung dieses Benches ^» des Brennerblocks wird die Flam- 
durch eine schnefie ^^ISSS^ JSSSSXiZ Sren Obergangsbereich 
zu vermeiden, wird diese 1^X2^ i^wfeder aUmahlich auf die Madmaltemperatur ge- 
bereich 10c auf ^^S^^SJSlD^ 30 bracS die skim Punkt lib des Temperaturprofils er- 
sie im Kurvenabschnitt 9b ^Stehermcht Durcb ™ t ' ( ^ nabschnitt 12b> Der tWgangsbereich 
diese unterschiedlich langen Obergangsbertache :10c, ^dmStautm vor dem Wendepunkt A; er erstreckt 
lOd werden hohe Temp^turdtferenzen uad den* SSt rom WendepuSrt B an fiber eine Unge von 
Dichteunterschiede verhtodert ^^eu^y^ringert ^ £ ^gSre Temperaturerhohung im 

Den gleichenZweckerfQUt erne Verfahrensvanante, as £^«Emieh ijd beim Zuruckfahren wird eine 
bei der die Flammentemperatur beim Birudrfto von 8Sffi£S? vSwSXK den dem Wen- 
dem Wendepunkt B zunachst ^«ew^eStfeck^on- ^^^^ e 0 n ^ orformbex eichen vennieden, 
stant niedrig gehaken and erst danach wieder erhSht depuntt "WjRte. 3 bereits naher erlautert worden 
wird, wie dies anhand des Ausfilhrungsbeisp.els 5 fur em ^ff^^^wMipbA uberlappen die je- 
ihnlicheB Verfahren naher erlautert wird. « ^T™ZXi21 13d beta Zuruckfah- 

Bei alien Verfahremvarknten erfolgt d^Erhdhung ^™J^^^^ aAM 
der Flammentemperatur durch Wiedereinstetog der ™™^™j^^ te wer denUnstetigkeiten 
ursprflnglichen Gas-Zufuhrraten zu den Abscheide- J^^^S^Tvennieden. ZusfitzJich zu den 

brennera aahand Fie. 1 bereits erlauterten MaBnahmen wird die 

Durch deAbsenkur^ der Ftoentem^raw w^ « ^^ e „Jf^ D „Xim Bereich der Wendepunkte A, B 
die Vorform im Bereich der Wendepunkte £ ,* mrt JJ^g^SSfc Vorfomdortniit einer genu- 
dner geringeren Heizleistung bwufschlagt, so dafldw ^^^XSabeaufcchlagt. so daB die Tempera- 
TemperaturerhShung aufgrund des doppel en Aufhei- ^^ e 'S im T^ doppelten Aufheizens der 
zensder VorformoberfUche durch die Hin- ^ Herbe- ™3^ffieXch die rfin- und Herbewegung 
wegung im Bereich der Wendepunkte A, B ledighch so ^Wendepunkte A. B ledigfich 35'C be- 

35<'CbetrtgL . S° 

Bei einer weiteren Verfahrensvanante ist die Fuun- tragi. 
mememperaturderAbschei^br^rmneUemerRe- A^fahrungsbeispielS 
geleinrichtung einstellbar. Fur die RegJ^wird der Ausrunrungs 
Souwert der OberfiaAentemperatur auf 1^ Cemge- 55 ^ Ausfuhrungsbeispiel sind die Umfangsge- 
stellt Die ObertTachentemperawr der Vorform wird ^XkaXvoXm ind die Translationsge- 
laufend am Anftreffpunkt der Flamme ernes der Ab- g^gt o^Brermerblocks entsprechenddeman- 
scheidebrenner mittels SS eSerten Ausfuhrungsbeispiel eingesteUt 
einer Veranderung der OterfWW* J JfWifaSSfflcbe wUxlwlSrend des Abschei- 
sr^eisebeiderTempmturerh^ro^r^der « ^r^eKK ^Manter Basiswertder Oberflachen- 
Wendepunkte, wird die Flammentemperatur aller Ab- °t^?tffr vnTi^^emessen. 
scheidebrenner mittels der R^Ju^denrng tempe«turv^ Cgem«sea ^ 
eines oder mehrerer der den Abschodb ««n^f • ^^JStrtgt bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
fuhrten Gasstrome angepaBt Fur die Anderung der ^ r ™^ d ^ J^es Abstandes der Abscheidebren- 
FLammentemperatur ™\*'° b g ™^^£. 65 Z.MtoTw^yon%er Vorformoberflache bei Dieser 
fahrensvarianten geeignet Die Regelung wag insne ner ^»un au«6*u dargestellten Bewe- 
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man den Bewegungszyklus bei der Bewegung des Brm- 
nerblocks in Richtung des Wendepunktcs B. so *t er- 
jichtlich, daB zwischen den Wendepunkten A, B to 
Atetemd Ober eine Strecke 14c von etwa 9 cm auf etwa 
JfonftoSSnt klein gehalten {Kurvenab»ehm« 14a 5 
und anschUeBend in einem Obergangsber«ch 15b mft 
einer konstanten Veranderungsrate von 7,5nun/s an- 
S«*XoBert wird (Kurvenabschnitt ISA Der 
Otereangsberekb 15b endet am Wendepunkt B; dort 
K^s^dzwkclienderAbacheideb^-Mi^ to 



duns und der VorformoDernacne » ^ x " 

Beim Zuruckf ahren des Brennerblocks wird der Ab- 
aand flber eine Strecke 16b von ca. 25 cm auf dem 

hoheren Wert gehahen <P*™*^«^ t &£ 15 

schlieBend in einem Obergangsbereich 1 17b nutder Ver- 

aStenmgsrate von 7.5 mm/s wieder auf den 

chen Abstand von 15 cm verringert (Knrvenabsdmitt 

SalBeXweiterenBewegungto 

Das verzogerte Bnstellen des kuraeren Abstandes 
beim ZurOckfahren von den Wendepunkten A, B (Km - - s 
venabschnitt 16a) bewirkt eine langsamere Aufhwzong 
dervonder rflnfahrtnoch aufgev^ten Vorformobw- 
flicne und verhindert somit eine Oberhiteung der Vor- 
foVmoberfleche in dem Bereich urn die Wendepunkte A, ^ 

B ' Da s VergroBem des Abstandes zwischen den Ab- 
^ebreSern und der Vor^b^acheim Be- 
reich urn die Wendepunkte tragt zusatzlich daw b* 
daB die Vorform fiber ihre Unge mit emer moguchst 
rieichm&Bigen Heizleistung beaufschlagt mrd. & wur- s 
de^eTemperaturerhohung im Berach der Wende- 
punkte A, B von ledigHcfa 35" C gemessen. 



PatentansprOche 



40 



1. verfahren zur Hersteuuug von QuawglaskOr 
pern, durch Abscheiden von SiOr ParUkeln anf der 
ZyiindennanteiflSche eines urn seme LSngsachae 
rotierenden, zylinderformigen Tragers unter Bit 
duns einer lfinglichen, porOsen Vorform, wobei die 49 
SiOrPartikel in einer Vielzahl von Abschwdebren- 
nern gebildet werden, die in mindestens oner pas- 
tel zur Ltogsachse des Tragers verlauf enden Bren- 
nSiaTdie zwischen Wendepunkten, an denen 
deb ihre Bewegungsrichtung umkehrt mit einer so 
vorgegebenen Translationsgeschwindigkeit hin- 
Xfrbewegt wird. angeordnel .sind. undSmtem 
der so hergestellten Vorform, daduich gekean- 
sekhnet. daB der Basiswert der OberflSchentem- 
pSrder sich bildenden Vorform (62) im Bereich » 
zwischen 1050'C und 1350»C, die mrttlere Um- 
to^chwindigkeit der Vorform (62) im Bereich 
Ken 5 m/min und 30 m/min und die imtuere 
Sdonsgeschwh^gkdtderBrannerre^W 
un Bereich zwischen 100 mm/mm und 1500mm/ so 

2 m v!rSlen'nt^Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mittlere Umf angsgescfawmdigkeit 
der Vorform (62) im Bereich zwischen 8 m/minund 
15 m/min uno die mhtlere Translauonsgeschwin- 65 
aXit der Brennerreihe (66) im Bereich zwischen 
3W mm/min und 800 mm/min gehalten werden. 
3 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 



depunkte (A; B) im Bereich zwischen 5 cm und 
40 cm gehalten wird. , 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
zwei benachbarten Abscheidebrennem einer Bren- 
nerreihe jeweils mindestens ein Warmhaltebrenner 
eingesetztwird. . , . _ 

5, Verfahren zur HersteUung von Quaizglaa^ 
pern, durch Abscheiden von SiOr Partxkeln auf der 
atodennantelflache eines urn seine Ltogsachse 
rotierenden, zylinderfcnnigen Tragers unter Bd- 
dung einer langfichen. pordsen Vorfonn, wobei die 
SiOrPartikel in einer Vielzahl von Abscheidebren- 
nem gebildet werden. die in mindestens einer paral- 
lel zur Langsachse des Tragers verlaufenden Bren- 
nerreihe. die zwischen Wendepunkten, an denen 
sich ihre Bewegungsrichtung umkehrt, nut emer 
vorgegebenen TVanslationsgeschwmcUgkeit nin- 
und herbewegt wird, angeordnet sind. und Smtern 
der so hergestellten Vorform, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS im Bereich der Wendepunkte (A; B) 
die Umfangsgeschwindigkeit der sich bildenden 
Vorform (62) erhoht und/oder die Flainmentempe- 
raturder 

Abscheidebrenner (65) gesenkr und/oder 
der Abstand der Abscheidebrenner (65) von die 
Vorformoberflache^^ 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flammentemperatur gesenkt 
wird. indexn die Zufuhrrate von Brennergasen zu 
den Abscheidebrennem (65) rekthr zu den Zi^uhr- 
raten von anderen den Abscheidebrennem (65) zu- 
geWhrtenGasenverringmwird. 
7 Verfahren nach einem der Anspruche 5 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB Inertgas den Ab- 
scheidebrennem (65) zugefuhrt oder die Zufuhr 
von Inertgas erhoht wird 
8. Verfahren nach einem der Ansprttetoe 5 ho 
dadurch gekennzeichnet. daB die Zufuhr von Aus- 
gangsstofien zur Bildung der SiOrPardkel zu den 
Ab^eidebrennern rdativ zu der Zufuhr von Sau- 
erstoff und/oder Wasserstoff erhoht wird. 
9 Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erhdhung der 
Umfangsgeschwindigkeit der Vorform (63fc die 
Senknng der Flammentemperatur der Abscheide- 
brenner (63) und/oder die Veranderung des Ab- 
standes der Abscheidebrenner (65) von die Vor- 
formoberflache (70) innerhalb vonwr oder an den 
Wendepunkten (A; B) endenden Ubergangsberei- 
chen(6c;10c5l2c;16b)aflmahlicherfolgt 

10 Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei derHinbewegung derBrennerret- 
he (66) zu den Wendepunkten (A; B) em kln-Ksre r 
Ubergangsbereich(10c;12c)eingeatellt wird ate bei 
ihrer Wegbewegung von den Wendepunkten (A; 

11 Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur dip 
Vorformoberfiache im Flammenauftreffpunkt et- 
ues Abscheidebrenners (65) Bemessenond dor ge- 
measene Wert zur Regeiung der Rotationsge- 
schwindigkeit des Tragers (61), der Flammentem- 
peraturder Abscheidebrenner (65) und/oder des 
Abstandes der Abscheidebrenner (65) von der Vor- 
fonrK>berfiache(70),vemen^twird, 

1Z Verfahren nach einem der Anspruche 5 db iu, 
dadurch gekennzeichnet, die Rotanonsgeschwm- 
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Hiokftit des Tragcrs (61), die Flammcntemperato 
der Abscheidebrenner (65) von der Vorformober. 

Stion von tineln oder mehreren der^he^ 
bis 4 und einem oder mehreren der Ansprflche 5 bis 

11, 
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